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Die Erfindung befa&t sich mit einer Bewegungsanordnung 
insbesondere zum EinsteUen des Rotors eines Hohlleiter- 
schalters in zwei Schaltstellungen. Der Rotor enthalt bei- 
spietsweise einen einpolpaarigen Permanentmagneten 24. 
Statorseitig sind zwei Antriebsspulen 28, 29 auf einem Spu- 
lentrSger 30 bef estigt. Mittels Ansteuerung einer dieser Spu- 
len 28, 29 wird der Rotor in die Nahe einer Schaltstellung 
bewegt. Die Schaltstetlungen sind durch die statorseitigen 
mechanischen Anschlage 32, 33 und den rotorseitigen An- 
satz 25 definiert. Mittels je eines, beispielweise permanent- 
magnetischen. Tails 34, 35 an den Schaltstellungen werden 
Anziehungskrafte zwischen dem Rotor und dtesen Tetlen 
wirksam, die den Rotor in die Schaltstellungen bewegen. Zur 
Ddmpfung des Einschwingverhaltens des Rotors in die ge- 
wdhlte Position ist eine Wirbelstromdampfungseinrichtung 
26, 27 vorgesehen mit Bremsspulen (Kurzschtu&wicklungen) 
die zusatzlich zu den Spuien auf dem Stator befestigt sind, 
und in der Nahe der Schaltstellungen wirksam werden. 
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Pafpmaiwnriiche quenzschalters in vorgegebene Schaltstellungen. 

Patentansprucne h ^ ^ ^ DE ^ S 2g 50 444 eine Vomchtung zum 

■mmm-wmmm 

der vorgegebenen Schaltstellung abbremst 15 gem ™™ AuBerd em laBt sich mit diesem bekann- 

2-Bewegunpanordnung^^ ^™~ ein zweistcllungsschalterverwirklichea 

gekennzeichnet, daB statorsemg ^f"'8 stens ^ei ^^erweise wird auch zum Antrieb des Rotors ein 

SESHSSHSSSS - «&ss=»«4 

gekennzochnel. d.B d» gJUMJ ...Zcht, die Oberg.ng.wider.HiKle 2«i;ch» den be- 

SJto SSSSS, Uegenden SpuleospeB- itae der Sohatarellung nahe Srelhmg bere.gr wjjrde, 

wirkL und dort zu halten. Beispielsweise geschieht dies da- 

Re«.hreibune 65 durch, daB einem auf dem Rotor angeordneten Perma- 

uescnremung nentmagneten eine statorseitig angeordnete weich- 

Die Erfindunebetrifft eine Bewegungsanordnung ins- oder hartmagnetische Polausbildung gegenubersteht. 

besondere zum EmsSen des Rotors 8 eines Hochfre- Die Anziehungskraft zwischen d.esen be.den magne- 



35 24 713 



tischen Fixier-EIementen bewirkt eine sehr genaue Zu- 
ordnung von Rotor und Stator, auBerdem lassen sich 
durch Anordnung mehrerer solcher Elemente beliebig 
viele Schaltstellungen verwirklichen. 

AuBerdem kfinnen natOrlich auch Schaltstellungen 5 
durch mechanische Anschlage def iniert sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, das Verzflgerungselement, welches die 
Rotorbewegung in der Nahe der Schaltstellungen ab- 
bremst, in der Art einer Wirbelstrombremse auszubil- 10 
den. Hierzu kdnnen in vorteilhafter Weise die auf dem 
Rotor angeordneten Permanentmagnete genutzt wer- 
den. Diesen gegenOber sind unter Bildung eines gerin- 
gen Luftspaltes zwischen den Schaltstellungen elek- 
trisch gut leitende Materialien angeordnet Selbstver- 15 
standlich ist auch eine von dem Antrieb getrennte Wir- 
belstromdampfungseinrichtung in Form einer hochpol- 
zahligen Magnetanordnung moglich. Ein weiterer Vor- 
schlag zur Dampfung der Rotorbewegung sieht vor, zu- 
satzlich zu den Spulen zum Antrieb des Rotors soge- 20 
nannte Bremsspulen auf dem Stator anzuordnen. Diese 
haben die Aufgabe, zumindest in der Nahe der Schalt- 
stellungen ein Gegenmoment zu dem Antriebsmoment 
zu erzeugen, und konnen mit der Versorgungsspannung 
der Antriebsspulen beaufschlagt werden. Die Ansteue- 25 
rung durch eine Spannung hat den Vorteil eines span- 
nungsunabhangigen Antriebsmoments. Erhdht sich 
namlich die Versorgungsspannung und damit das durch 
die Antriebsspulen verursachte Antriebsmoment, so 
wird gleichzeitig auch das gegengerichtete Moment der 30 
Bremsspulen groBer. Das resultierende Moment erfahrt 
keine Veranderung. 

WeiterbildungsgemaB wird nach Anspruch 8 vorge- 
schlagen, den Antriebsspulen eine KurzschluBwicklung 
zuzuordnen. Diese hat die Aufgabe, Stdrspannungen, 35 
die impulsfdrmig die Spulen beaufschlagen k&nnen, ab- 
zudampfen. 

Es wird ferner nach den Merkmalen des Anspruchs 10 
vorgeschlagen, das statorseitige RUckschluBelement fur 
den magnetischen RuckschluB zumindest in einem Teil- 40 
bereich mit einem Querschnitt zu versehen, der diesen 
Teilbereich dann in die Sattigung treibt, wenn eine Qber- 
hdhte Versorgungsspannung anliegt Dadurch laBt sich 
das Antriebsmoment ebenfalls innerhalb eines bestimm- 
ten Bereichs begrenzen. 45 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den 
Zeichnungen dargestellten AusfQhrungsbeispielen na- 
her beschrieben und erlautert Die der Beschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale kon- 
nen bei anderen Ausftihrungsformen der Erfindung ein- 50 
zeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombina- 
tion Anwendung finden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau einer Bewegungsanordnung fur ei- 
nen Hohlleiterschalter, 55 

Fig. 2 die schematische Darstellung einer Spulenan- 
ordnung, 

Fig. 3 ein Momentendiagramm der Spulenanordnung 
der in Fig. 2 dargestellten Spulenanordnung, 

Fig. 4 eine Bewegungsanordnung in einer Abwick- 60 
lung, 

Fig. 5 ein Momentendiagramm der in Fig. 4 gezeig- 
ten Anordnung, 

I'lg. b cine Bewegungsanordnung fUr vier Scluillslcl- 
lungen in einer Abwicklung, 65 

Fig. 7 die in Fig. 6 gezeigte Anordnung in Draufsicht, 

Fig. 8 einen Hohlleiterschalter mit magnetischen Fi- 
xierelementen, 



Fig. 9 die Momentenkennlinie der in Fig. 8 gezeigten 
Fixierelemente. 

Die Bewegungsanordnung wie in Fig. 1 gezeigt, stellt 
den Rotor eines daran gekoppelten, hier nicht darge- 
stellten, Hohlleiterschalters in zwei urn 90° voneinander 
versetzten Stellungen dar. Nahere Einzelheiten zum 
Aufbau und zur Wirkungsweise eines Hohlleiterschal- 
ters sind in der nicht vorverdffentlichten deutschen Pa- 
tentanmeldung P 33 46 449.9 enthalten. 

Das mit dem Rotor des Hohlleiterschalters verbun- 
dene Element ist das Rotorteil 1, welches um die Achse 2 
drehbar gelagert ist An den beiden Polen des Rotorteils 
1 sind Magnete 3, 4 angeordnet, die mit Polblechen 5, 6 
versehen sind und ein homogenes gleichgerichtetes Ma- 
gnetfeld in dem Luftspalt 7 erzeugen. Der Luftspalt 7 ist 
radial begrenzt durch ein statorseitiges Spulentrager- 
element 8, welches zur Aufnahme von vier Spulen 9—12 
mit radial gerichteten Ansatzen 13—16 versehen sind. 
Das Spulentragerelement 8 sowie ein dieses auBen ring- 
formig umschlieBende RUckschluBring 17 sind aus 
weichmagnetischem Material hergestellt. 

Auf den Ansatzen sind zusatzlich zu den Spulen 9—12 
KurzschluBwicklungen 18—21 in Form von Aluminium- 
hQlsen angeordnet. Durch Ansteuern der Spulen kann 
der Rotor wahlweise in die gezeigte Stellung — die 
Spulen 9 und 11 sind angesteuert oder in die um 90° 
versetzte Stellung — die Spulen 10 und 12 sind ange- 
steuert — bewegt werden. Die KurzschluBwicklungen 
haben die Aufgabe, kurze Stromimpulse die evtl. durch 
Stcrungen auftreten kimnen, zu dampfen um eine Fehl- 
stellung des Rotors zu verhindern. 1st die Ansteuerspan- 
nung der Spulen 9—12 nicht begrenzt, so kann durch 
eine entsprechende Dimensionierung des RlickschluB- 
rings 17 dafiir gesorgt werden, daB hohe Spannungen zu 
einem Oberschreiten der Sattigungsgrenze in dem 
RUckschluBring 17 fGhren und damit den Gesamtluft- 
spalt vergrdBern. Dies ist in dem gezeigten Beispiel da- 
durch verwirklicht, daB der RUckschluBring 17 an vier 
Stellen einen verringerten Querschnitt aufweist Diese 
MaBnahme ist erforderlich, um zu hohe Beschleunigun- 
gen des Rotors bei Anliegen einer hohen Versorgungs- 
spannung zu vermeiden. 

Eine schematische Darstellung der in Fig. 1 gezeigten 
Spulen 9—12 ist in Fig. 2 dargestellt Zusatzlich zu die- 
sen Spulen 9—12 sind wenigstens zwei Bremsspulen 22, 
23 vorgesehen. Diese Bremsspulen erzeugen ein zu dem 
Feld der Spulen 9—12 entgegengerichtetes Feld und 
bewirken damit in anderer Weise eine Abschwfichung 
der Wirkung zu hoher Versorgungsspannungen Uu lh* 
Selbstverstandlich kOnnen alle Spulen mit Bremsspulen 
erganzt werden. Durch die Bremsspulen laBt sich ein 
gebremster Einlauf des Rotors in die Schaltstellung auf- 
grund einer daraus resultierenden Erhdhung der Verzd- 
gerung in der Endphase der Rotorbewegung erreichen. 

In Fig. 3 ist eine Momentenkennlinie, die das An- 
triebsmoment der Spulen beschreibt, dargestellt. Hier 
zeigt die Kurve A den Momentenverlauf bei der Bewe- 
gung des Rotors ausgehend von einer Stellung S\ in eine 
Stellung 52. Die Kurve B zeigt den Momentenverlauf 
bei einer Ruckstellung des Rotors in die Stellung Su Der 
Momentenverlauf beider Kurven ist gekennzeichnet 
durch ein nahe der Endstellung auftretendes rOcktrei- 
bendes Moment. Dieses rQcktreibende Moment wird 
durch die Bremsspulen vcru reach 1 und bewirkt die obcu 
beschriebene Verzdgerung. Ohne Bremsspulen folgt in 
der Nahe der Endstellungen das Moment der gestrichelt 
dargestellte Verlauf und wird in den Endstellungen zu 
Null. Um ein Verharren des Rotors in den Endstellun- 
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gen zu erwirken, werden permanentmagnetische Fixier- 
elemente zwischen Rotorteil und Statorteil angeordnet 
Der Aufbau dieser Elemente wird weuer unten anhand 
derFig.8und9naherbeschrieben. i 

Das in Fig. 4 gczoigic Bewegungselcmenl zeigl in ci- 5 
ner Abwicklung den zweipoligen Magnet 24 des Rotor- 
teils, an weVchem sich ein Ansatz 25 und mehrere Ma- 
gnetelemente 26 einer Wirbelstromdanipfungseinnch- 
tung 27 befinden. Statorseitig sind die Antnebsspulen 
28, 29 mil einem ringfarmigen Spulentrager 30, einem to 
Abschirmblech 31. AnschlSge 32, 33 und zwei Ferntteile 
34 und 35 angeordnet Die Funktion dieses Bewegungs- 
elementes 1st entsprechend dem in Fig- 1 gezeigten Auf- 
bau. Jeweils eine Antriebsspule, die auch - wie in Fig. 1 
dargestellt - als Spulenpaar ausgebildet spin kann, be- is 
wegt den Rotor zu einer Schaltstellung. Die Antnebss- 
pulen sind dabei jedoch so angeordnet, daB sie das Ro- 
torteil nicht bis in die Schaltstellung bewegen, sondern 
nur in deren unmittelbaren Nahe. Beispielsweise wird 
bei Ansteuerung der Antriebsspule 29 das Rotorteil in 20 
eine Stellung bewegt in welcher sich der Ansatz 25 in 
der gestrichelten Lage befindet. Die Bewegung in die 
Schaltstellung, in welcher der Ansatz 25 an dem An- 
schlag 33 anliegt, wird durch die magnetische Anzie- 
hungskraft in horizontaler Richtung zwischen den Ma- 25 
cneten 24 und dem Ferritteil 35 bewirkt In gleicher 
Weise erfolgt die Bewegung des Rotorteils in die gegen- 
uberliegende Schaltstellung. Die Anordnung der An- 
tnebsspulen 28, 29 wie hier dargestellt ^erfordert : em 
Abschirmblech 31, welches als Rmgscheibe ausgebildet 30 
ist und innerhalb der Spulen auf dem Spulentniger 30 
befestigt ist Dieses Abschirmblech hat die Aufgabe, die 
Feldlinien der Magnete derart umzulenken, daB diese 
nicht den unteren Teil der Spulen schneiden und damit 
ein nahezu gleich groBes Gegenmoment erzeugen An- 35 
dererseits soil das Abschirmblech 31 einen Querschnitt 
aufweisen, welcher derart bemessen ist, daB erne erhOn- 
te Versorgungsspannung zu einer magnetischen batti- 
gung in dem Abschirmblech fuhrt und damit eine Ddmp- 
f ungswirkung in diesem Fall erzielt wird. Erne geschwin- 40 
digkeitsabhangige D&mpfung der Rotorbewegung wird 
durch eine Wirbelstromdampfungseinnchtung 27 er- 
zielt die aus mehreren - beliebig an dem Rotorteil 
angeordneten - Magnetelementen 26 und einem sta- 
torseitig befestigten elektrisch leitfahigem Blech be- 
steht Die Wirkung der Wirbelstromdampfung kann sich 
sowohl Cber den gesamten Verstellungsbereich, als auch 
nur Ober einen Teilbereich erstrecken. 

In dem Diagramm Fig. 5 ist der Momentenverlauf des 
in Fig. 4 gezeigten AusfQhrungsbeispiels dargestellt. Die 50 
beiden Schaltstellungen sind durch die AuBenbegren- 
zung Su und S21 definiert Die m Fig, 4 gezeigte An- 
triebsspule 28 erzeugt bei Bewegung des Rotorteils in 
die Schaltstellung entsprechend Si , den durch d,e Kurve 
C dargestellten Momentenverlauf. Im NuUdurchgang 55 
der Kurve ist das durch die permanentmagnetische An- 
ziehung der Magnete 24 und das Ferritteil 34 verursach- 
te Moment - dargestellt durch die Kurve F - so groB, 
daB nach Abschalten der Antriebsspannung dieses Mo- 
ment das Rotorteil an den Anschlag bewegt Wicntig 
hierbei ist daB das Rotorteil mittels der Antriebsspule 
28 so nahe an die Schaltstellung bewegt wird, daB dieses 
Moment (Kurve F) wesentlich grdBer als das Reibmo- 
ment S*, das die Lagerung des Rotorteils auszeichnet 
ist In gleicher Weise erfolgt nach Ansteuerung der An- 
triebsspule 29 die Bewegung des Rotorteils mit den in 
den Kurven £>und £ gezeigten Momenten in die Schalt- 
stellung 



Eine Bewegungsanordnung fOr vier Schaltstellungen 
zeigt Fig. 6 und 7, wobei Fig. 7 eine Draufsichtdarstel- 
lung des in Fig. 6 gezeigten Schnittes ist Der Roboter 
besteht hier wiederum aus einem einpolpaangen Ma- 
gneicn 36 mil einem Ansatz 37 siatorsehig sind Anscnla^ 
ge 38, 39, vier Antriebsspulenpaare 40-43, 403-433, 
die auf einem Spulentrager befestigt sind, und Fernttei- 
le 44, 45 zur Erzeugung der Anzugsmomente in die 
beiden fiuBeren Endstellungen vorgesehen. Mit den 
Spulen 41/413 und 42/42a wird der Rotor m zwei Zwi- 
schenstellungen bewegt Wie der Rotor beispielsweise 
in diesen Zwischenstellungen fixiert werden kann, wird 
anhand der Fig. 8 erlautert Dort ist in den Rotor 46 ein 
zylinderfdrmiger Permanentmagnet 47 mit axialer Ma- 
gnetisierungsrichtung eingefOgt Statorseitig sind ent- 
sprechend den Schaltstellungen zylinderfbrmige Fernt- 
teile oder gleichfalls Permanentmagnete angeordnet 
Die AnziehungskrSfte bewirken damit eine sehr genaue 
Zuordnung des Rotors zu den Schaltstellungen. 

Der Momentenverlauf des permanentmagnetischen 
Drehmoments ist in Fig. 9 dargestellt Die Stellung A 
entspricht dabei der in Fig. 8 gezeigten Schaltstellung. 
Der Einstellfehler a R ist bedingt durch die Lagerreibung 
der Rotorlagerung und kann bei entsprechender Stei- 
gung der Momentenkennlinie im NuUdurchgang sehr 
iering gehalten werden. Zur Weiterschaltung des Ro- 
tors ist ein Moment der Antnebsspulen erf orderhch, 
welches oberhalb der Maximalmomente Aw+/in«r- des 
permanentmagnetischen Momentenverlaufs liegt Urn 
den Rotor in die Schaltstellung zu bewegen, genugt _es, 
mittels der Antriebsspulen diesen innerhalb des Be- 
reichs a z zu stellen. Die magnetischen Anziehungskrafte 
bewirken dann die Fixierung des Rotors innerhalb des 
Bereichsa*. 
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Bezugszeichenliste 

1 Rotorteil 

2 Achse 

3 Magnete 

4 Magnete 

5 Polblech 

6 Polblech 

7 Luftspalt 

8 Spulentragerelement 

9 Spule 

10 Spule 

11 Spule 

12 Spule 

13 Ansatz 

14 Ansatz 

15 Ansatz 

16 Ansatz 

17 RUckschluBring 

18 KurzschluBwicklung 

19 KurzschluBwicklung 

20 KurzschluBwicklung 

21 KurzschluBwicklung 

22 Bremsspule 

23 Bremsspule 

24 Magnet 

25 Ansatz 

26 Magnetelemente 

27 Wirbelstromdampfungseinnchtung 

28 Antriebsspule 

29 Antriebsspule 

30 Spulentrager 

31 Abschirmblech 
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32 Anschlag 

33 Anschlag 

34 Ferritteil 

35 Ferritteil 

36 Magnet 5 

37 Ansatz 

38 Anschlag 

39 Anschlag 

40 Antriebsspule 

40a Antriebsspule io 

41 Antriebsspule 
41a Antriebsspule 

42 Antriebsspule 
42a Antriebsspule 

43 Antriebsspule is 
43a Antriebsspule 

44 Ferritteil 

45 Ferritteil 

46 Rotor 

47 Permanentmagnet 20 
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